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Kolon tipleri: 
*Etriyeli 
eFretli 


- гей kolon 














Kolon kesit tipleri: 

“Dikdörtgen 

*Dairesel, sekizgen, halka 
*Çokgen (L, I, T,C, kutu, ... kesitli) 











Uygulamada en çok karşılaşılan kesit tipi dikdörtgendir. 
Diğerleri nadiren kullanılır. 





Kolon kesiti örnekleri 





Etkiyen kuvvetler: 

Normal kuvvet (kolon ekseni yönünde, genelde basınç) 
Eğilme momenti (x ekseni etrafında) 

Eğilme momenti (y ekseni etrafında) 

Kesme kuvveti (x yönünde) 

Kesme kuvveti (у yönünde) 

Burulma momenti (kolon ekseni etrafında) 








Bu altı kuvvetin hepsi kesite beraber etkir. Ancak en etkin olanları 
normal kuvvet, eğilme momentleri ve kesme kuvwvetleridir. Burulma 
momenti nadiren, özellikle düzensiz yapılarda ve deprem sırasında, 
etkin olur. 





Normal kuvvet genelde basınçtır, çekme olması istenmeyen bir Kolon kuvvetleri 
durumdur. Çekme olması halinde taşıyıcı sistem değiştirilerek, örneğin 
kolon ekleyerek-kaldırarak, sorun giderilmeğe çalışılır. 


Donatı türleri: 
Boyuna donatı: Normal kuvvet ve eğilme momentlerini karşılar. 





Firiye veya fret: Kesme kuvvetini ve burulma momentini karşılar. 
Betonun şişmesini, boyuna donatının yanal yer değiştirmesini ve 
burkulmasını önler. Ayrıca kolonun taşıma gücünü artırır ve 
sünekleştirir. Sargısı etriye olana etriyeli kolon, spral olana fretli 
kolon denir. 












Boyuna donatı 


çü ` . | ч 














Çiroz: Etriyenin bombelenme boyunu azaltır, betonun şişmesini önler, 


boyuna donatının yanal yer değiştirmesini ve burkulmasını önler. . 
Boyuna donatılar ve sargı tipleri 
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0.85 fea 


Ke em eksen 


/ sonsuzda 


Tüm kesit üniform basınç 
altında 





Tüm lifler (beton , çelik) aynı 
miktarda kısalır 








Normal kuvvet Şekil değiştirme Gerilme 
Basınç pozitif ! Tarafsız eksen sonsuzda 


Salt normal kuvvet (basınç) etkisinde tüm lifler eşit miktarda kısalır. Deforme olmamış ve deforme olmuş düzlemler birbirine paraleldir. Tarafsız eksen sonsuzdadır. 
Tüm kesit basınç altındadır. 


Normal kuvvetin çekme olması istenmeyen bir durumdur, taşıyıcı sistemin iyi olmadığına işaret eder. Çekme olması halinde taşıyıcı sistemde değişiklik 
yapılarak (örneğin: kolon eklenerek veya çıkarılarak) kolon eksenel kuvvetinin basınç olması sağlanmaya çalışılır. 
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y En çok uzayan lifler 








рі 









İndirgenmiş tarafsız 
eksen Tarafsız 
eksen 


Türafsız eksen 


En çok kısalan lifler 





Tek eksenli eğilme Şekil değiştirme Gerilme 
Tarafsız eksen kesit içinde ve 
x eksenine paralel 


Kesitin bir tarafındaki lifler uzar diğer tarafındakiler kısalır. Kesit x etrafında döner. Tarafsız eksen x eksenine paraleldir ve kesit içinde konumlanır. Basınç alanı 
dikdörtgen olur. Kolon bir kiriş gibi davranır. 
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En çok uzayan lifler 





En çok kısalan lifler 





İndirgenmiş tarafsız 
eksen 





Tek eksenli eğilme Şekil değiştirme Gerilme 
Tarafsız eksen kesit içinde ve 
y eksenine paralel 


Kesitin bir tarafındaki lifler uzar diğer tarafındakiler kısalır. Kesit y etrafında döner. Tarafsız eksen y eksenine paraleldir ve kesit içinde konumlanır. Basınç alanı 
dikdörtgen olur. Kolon bir kiriş gibi davranır. 
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Tüm liflerde kısalma 


Tarafsız eksen 
„ы 1 En çok uzayan 


7 / lifler 
2 7 Tarafsız eksen 


En çok kısalan 


lifler En çok kısalan 


lifler 





Bileşik eğilme Şekil değiştirme Şekil değiştirme 
Tarafsız eksen kesit dışında ve Tarafsız eksen kesit içinde ve 
x eksenine paralel x eksenine paralel 


Normal kuvvet tüm lifleri kısaltırken moment kesitin bir tarafındaki lifleri uzatır diğer tarafındakileri kısaltır. Normal kuvvet ve momentin değerlerine bağlı olarak: 


“Normal kuvvetin neden olduğu kısalma momentin oluşturduğu uzamadan daha büyükse, tüm liflerde kısalma vardır. Kesit x etrafında döner. Tarafsız eksen x 
eksenine paralel ve kesit içi ile sonsuz arasında konumlanır. 


eNormal kuvvetin neden olduğu kısalma momentin oluşturduğu uzamadan daha küçükse, kesitin bir tarafında uzama diğer tarafında kısalma vardır. Kesit x etrafında 
döner. Tarafsız eksen kesit içinde ve x eksenine paraleldir. 


“Basınç alanı dikdörtgen olur. 
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mə с Ençok 
Tarafsız eksen апше uzayanlifler 
kısalma 





En çok kısalan 
lifler 


En çok kısalan 
lifler 





Bileşik eğilme Şekil değiştirme Şekil değiştirme 
Tarafsız eksen kesit dışında ve Tarafsız eksen kesit içinde ve 
y eksenine paralel y eksenine paralel 


Normal kuvvet tüm lifleri kısaltırken moment kesitin bir tarafındaki lifleri uzatır diğer tarafındakileri kısaltır. Normal kuvvet ve momentin değerlerine bağlı olarak: 


*Normal kuvvetin neden olduğu kısalma momentin oluşturduğu uzamadan daha büyükse, tüm liflerde kısalma vardır. Kesit y etrafında döner. Tarafsız eksen у 
eksenine paralel ve kesit içi ile sonsuz arasında konumlanır. 


*Normal kuvvetin neden olduğu kısalma momentin oluşturduğu uzamadan daha küçükse, kesitin bir tarafında uzama diğer tarafında kısalma vardır. Kesit x etrafında 
döner. Tarafsız eksen kesit içinde ve y eksenine paraleldir. 


“Basınç alanı dikdörtgen olur. 
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En çok uzayan lif 






Tarafsız eksen Basınç bloğu 














ki Tarafsız 
eksen 


Tarafsız eksen 





Kuvvetler Şekil değiştirme Gerilme 


Normal kuvvet ve momentlerin değerlerine bağlı olarak tarafsız eksen kesit içinde veya dışında herhangi bir yerde olabilir. Genelde x veya y eksenlerine paralel 
değildir. Buna bağlı olarak; basınç alanının geometrisi de üçgen, dörtgen, yamuk, çokgen olabilir. Aşağıda bazı örnekler verilmiştir: 


eksen Tüm liflerde En çok uzayan lif a а En çok uzayan lif 


Tarafsız 7 ei En çok uzayan lif Tarafsız eksen En çok uzayan lif ( Tarafsız eksen 
> kısalma 


Tarafsız eksen 


En çok kısalan lif 


En çok kısalan lif 


En çok kısalan lif En çok kısalan lif 
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Kırılma 
eğrisi 








Miya 


Kolonun kırılmasına neden olan normal kuvvet-moment değerlerine ait eğriler yukarıda verilmiştir. Bu eğrilere karşılıklı etkileşim eğrileri adı verilir. Eğriler incelenerek aşağıdaki 
yorumlar yapılabilir: 

“Normal kuvvetin sıfır olması durumunda kolon sadece moment etkisindedir, tamamen bir kiriş gibi davranır ve kırılma kesin olarak sünek olacaktır. 

“Normal kuvvet sıfırdan belli bir düzeye kadar artarken moment taşıma gücü de artar. Bu durumda kırılmaya daha çok moment hakim olur. Kırılmanın sünek olması beklenir. 
“Normal kuvvet belli bir düzeyden sonra arttıkça moment taşıma gücü giderek düşer. Bu durumda kırılmaya daha çok normal kuvvet hakim olur. Kırılmanın gevrek olması 
muhtemeldir. 

“Normal kuvvetin en büyük değerinde moment taşıma gücü sıfırdır ve kırılma kesin olarak gevrek olacaktır. 


*Normal kuvvetin yüksek olması halinde tüm kesitte basınç oluşur, tüm lifler kısalır. Uzama değil; kısalma olduğundan donatı aksa bile çatlak oluşmaz, kırılma betonun ezilmesi 
sonucu olur ve gevrektir (basınç kırılması). Kirişlerde olduğu gibi, dengeli donatı sınırlaması ile sünek kırılmayı sağlamak mümkün değildir. Sünekliği sağlamak için, normal 
kuvveti sınırlamak, kesit boyutlarında elden geldiğince cömert davranmak, sık sargı kullanmak zorunlu olur. 


Bu bilgiler ışığında, kırılma türünü normal kuvvetin belirlediğini söyleyebiliriz. Bu nedenle, gevrek kırılmayı önlemek için, normal kuvvet sınırlandırılmalıdır. Yönetmelikler bu 
sınırlamayı aşağıdaki gibi vermektedirler. 


Max №, 0.9f A, (TS 500:2000) Max N, < 0.5#.,А. (Dep. Yön. -2007) 


Burada Max N, yük etkilerinin birleşimlerinden hesaplanan tasarım eksenel basınç kuvvetlerinden en büyük olanıdır. A, kolon net kesit alanıdır(varsa boşluklar düşülmelidir). A, 
bu iki koşulu sağlamak zorundadır, sağlamıyorsa büyütülmelidir. 
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Süreklilik ve denge denklemleri: 


yd — 


ы=ыл-кы@-®|, -fa SO SE EŞ <, 





A, 
0.85f A, + 2 с, 
S 1] 





AL € 
0.85f А (у, —y,)+ . У с, (у, – у;)= М, 


S i=] 


0.85f A. (x, — x, ) ‚Аа, (х, =х;)= М, 


П, cı 


Bu üç bağıntıda üç bilinmeyen vardır: İndirgenmiş tarafsız eksenin konumunu belirleyen а, с parametreleri ve toplam donatı alanı Az. Çünkü bağıntılarda görülen A... Xo» 
у., gibi büyüklükler a ve c ye bağlıdır . Bu nedenle denklem sistemi doğrusal değildir. Denklem sisteminin çözümü (Aş nin hesabı) sayısal iterasyon (Nevvton-Raphson) 
metodu ile yapılır. a, с ve A, için bir başlangıç değeri varsayılır ve sol taraf sağ tarafa yeterince yaklaşıncaya kadar a, с ve Ak değiştirilerek iterasyona devam edilir. 


(Eksenel denge) 





Bilinenler: Malzeme, kesit geometrisi, donatı çubuklarının yeri, Ng, М, Mya: 


Aranan: Toplam donatı alanı Aş- 


Tanımlar: 

А... : beton basınç alanı 

О(х,у,) : kesit ağırlık merkezi 

С(х.,у.) : beton basınç alanı ağırlık merkezi 

I(x y) : i. çelik çubuğun bulunduğu nokta 

Т(х,у,) : en çok kısalan beton lifinin bulunduğu nokta 

a, c: indirgenmiş tarafsız eksenin konumunu belirleyen parametreler. 


Kesitte n, tane eşit çaplı donatı ve bunların toplam alanı Ak olsun: 


Bir donatının alanı: Az /n, 

i. donatıdaki gerilme: oç 

i.donatıdaki kuvvet: (А.;/ п. ) с 

i.donatıdaki şekil değiştirme(uzama-kısalma): £, 


Beton basınç ve çelik kuvvetleri şekil üzerinde gösterilmemiştir. 


(i. çelikte birim şekil değiştirme ve gerilme) 


(x etrafında moment dengesi) 


(y etrafında moment dengesi) 


Analitik çözüm genelde mümkün değildir. Günümüzde çözüm için bilgisayar kullanılır. El hesaplarında abak veya tablolardan yararlanılır. 
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Kolon boyutlandırma hesabında, çözümü basitleştirmek için, önce donatı çubuklarının kesite nasıl yerleştirileceğine (donatı planına) karar verilir. Bunun için; kullanılan 
bilgisayar yazılımı, abak veya tabloda ön görülmüş olan donatı planlarından en uygun görülen biri seçilir. Donatı alanı, seçilen donatı planına bağımlı hesaplanır, 
çizimlerde ve kolonun inşasında da bu plana aynen uyulur. Deprem etkileri nedeniyle simetrik geometrili kesitlerin tümünde donatı çubukları da simetrik yerleştirilir. 


Benzerlikler olmasına rağmen, her yazarın abak-tablo ve yazılımda öngördüğü donatı planları farklıdır. Burada, örnek olması açısından, Betonarme2000! yazılımında 
kullanılabilen donatı planları verilmiştir. 












her “ 
enarda! 
| Donatı 
alanı 


"a Lar. 


EU wal 
а ыр N 







a дата e er АЛДАН 








ТТ qovma И P ça | т | з bəsə =: шыла калша уа агына, =. ——————-- "BEBİ ux TAT" TAPPE = oa. 
| Donalklanı102 po ‚ DonatıPlanı 104 1 х x i DonatıPlanı118 | х DonatıPlanı110 x 
e L.. Dikdöriyen kesit .) Dikdörtgen kesil C Dikdirigən kəsif” — 0000 

у 





га а. 
i [ттлт emiri l k 





ionas 








75 I 





DönalıPlanız0Z 1 ^ г апап) ” Г ıı. — — | 
BN Ше уннә | Kl ——: 1: алани: — ””” —DonatıPları /02 ” 
| Кін kosii | 
'Betonarme2000 yazılımının güncel sürümünü ve teorinin detaylarını sayfasından indirebilirsiniz. 
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L, : boyuna donatı ek yerinde bindirme (filiz) boyu 

L, : kolon net yüksekliği 

L, : sarılma bölgesi 

S, : orta bölgede sargı aralığı 

S. : sarılma bölgesinde sargı aralığı 

s, : kiriş yüksekliğince sargı aralığı(kuşatılmış birleşim bölgelerinde) 
s, : kiriş yüksekliğince sargı aralığı (kuşatılmamış birleşim bölgelerinde) 
© :boyuna donatı çapı 

p : boyuna donatı oranı 

d,, : sargı donatısı çapı 

Pw : sargı donatısı oranı 

a, : boyuna donatı aralığı 

a :yanal hareketi tutulmuş donatı aralığı (etriye bombelenme boyu) 
D :fretli kolon çekirdek çapı 


Ayrıca bakınız: 

Dep. Yön. 2007, Şekil 3.3 
CELEP, S. 287-292 
ERSOY/ÖZCEBE, S. 199, 393 













Orta bölge 


Kuşatılmış-kuşatılmamış birleşim noktası nedir? Bir kolon dört tarafından aynı 
yükseklikte olan kirişler ile birleşiyorsa bu notaya kuşatılmış, aksi halde kuşatılmamış 
birleşim noktası denir. Kuşatılmış noktada kolonun şişmesi, dağılması, boyuna 
donatıların burkulması daha zordur. Yani kirişler de sargı etkisi yapar. 
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778 500-2000 | Deprem Yön. 2007 | EK öneri İ Açıklama | 
in kenar veya m) [т [т [| 
маа 10 0). . 
Maxmen 16717 00,” 
Mn. 1  ., Vuunimeks.m [ fa 
Mn... ləş [Рр 
Mə o 0008080808,” 
Map o lo loru 1. 
Маа əm |[5ъ İz mən 1. 
е иинин e e — 
İİ е 


17 cm (etriye), 


10 cm, kısa kenar/3 (etriye) | 8 cm (etriye), 
b İğ DS Bem (юр НЕЕ 
Mas вот 


мө а: —-—...... 
2: 


i a ав Ы 

ana a —— — 
Me, _- lr 0 İ2m 1/1) , 
Minow İğm3 7 İ8mm U om 1) , 
Маа» ÖV O | 
KD KN A 1- 001): __ 
MnMa 9 ((Smm4003h)N4 1. ooo e Y OB o o 
MoMa — ашы а в 
mae g — — əsə o “—— 
7800) İ022ə/ 00:01 


Göy, ,ö cm (nervürlü etriye) 7” 


yay ишда: = мы] ИШ 
Min раѕ рау Min paspayı || payı 2 ст (içte), 2.5 ст (dışta) | cm (içte), 2.5 cm (dışta) m 2 анны 7 4 ст | 


çelik sınıfı(sargı) Her tür çelik Her tür çelik B 420C 358 





A, : Beton kesit alanı 

h : Kenetlenme boyu 

Omin : Boyuna donatının en küçük çapı 
Omax : Boyuna donatının en büyük çapı 
Ng : Tasarım normal kuvveti 

Mg , М: Tasarım momentleri 

Vəə, Vya: Tasarım kesme kuvvetleri 


1. Farklı kesitlerde en küçük kenar: 





777 Kesit: 





























Daire ve sekizgen kesit: 








d 2 30 cm 
A, x 750 cm? 





L, 1, Т, С, Z, ..., Kesit: 


— b 1 














К эш 




















b>25 cm. һ>25 cm. h/b-7 A Uzun kenarın kisa kenara oranı 


En küçük kolon kesit alanı A.-bxh-25x30-750 cm? 
A, x25x50 cm? (öneri) 


h>20 cm, 

h>kat yüksekliği / 20 

b/hz/ —— — Uzun kenarın kısa kenara oranı 
h>25 cm (öneri) 

b/hz10 (öneri) 





Kutu ve halka kesit:: 














































































































a>20 cm, b>20 cm, с>20 cm, 
d>20 cm, А2750 cm? 
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Çokgen kesit: 


Her tür kesitte: 


Min А„> N,/(0.5f..) (Deprem Yön. 2007, Madde 3.3.1.2) 
Min A, >N,/(0.9f.4) (Т5 500:2000, Madde 7.4.1) 

d,>12 cm 

A,2750 cm? Ng : en büyük tasarım normal kuvveti. 


Bu sınırlamanın amacı, büyük kolon kesiti kullanımına zorlamak ve böylece 
sünek davranış etkisini artırmaktır. 





2. Dep. Yön. 2007, Madde 3.3.3 ve TS 500:2000, Madde 9.1.2 ye bakınız. 


3. Minimum dışmerkezlik (- eksantrisite-kaçıklık) ve minimum momentler(TS 500:2000, Madde 6.3.10 ): 


Üstteki ile alttaki kolonun aksları çakışmadığında veya kirişlerin kolon eksenine oturmadığı durumda eksenel kuvvet kolon merkezinden e, ve e, kadar kaçık (dışmerkezlik, eksantrisite) 
olur. Kaçıklık nedeniyle ek momentler oluşur. Statik hesaplar eksenlerde yapıldığından dikkate alınamayan bu ek momentler yönetmeliğin bu maddesi ile düzeltilmeğe çalışılır. 











Min dışmerkezlik (kaçıklık): 
e,> 1540.03b 


e, x 15-0.03h О 
b, h, e, ve e, mm cinsinden. 


Min Moment: | b: M,a moment vektörüne dik kenar 
M,a > №, e, h: Ma moment vektörüne dik kenar 


Ma 2 №е, 


























Bakınız: TS 500:2000, Madde 6.3.10 

















4. Bakınız: Dep. Yön. 2007, Madde 3.3.4 ve Şekil 3.3 
5. Bakınız: Dep. Yön. 2007, Madde 3.2.5 
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Yönetmelikler kolonların tek eksenli eğilme problemi olarak boyutlandırılmasına izin vermez. Minimum dışmerkezlik (eksantrisite) mutlaka dikkate alınmalıdır. 


Normal kuvvet ve iki eksenli eğilme etkisindeki dikdörtgen kesitli kolonların el çözümü için bir kısmı EK11 da verilen 
M.R. AYDIN/Ö.R. AKGÜNJA. TOPÇU veya E. BAKIR/ A.R. BAKIR, 


normal kuvvet ve iki eksenli eğilme etkisindeki dairesel ve halka kesitli kolonların el çözümü için EK12 de bir kısmı verilen 
U. ERSOY 


tablo ve abakları veya benzerleri öğrenim amacıyla yada şantiyede kullanılabilir. 


Günümüzde çözüm bilgisayar yazılımları ile yapılmaktadır. İzleyen örneklerde dikdörtgen kolonlar için M.R. AYDIN/Ö.R. AKGÜN/A. TOPÇU tabloları ve dairesel 
kolonlar için U. ERSOY abakları kullanılacaktır. Tablo ve abaklar için EKLER bölümüne bakınız. 


150 kNm ORNEK: 


solda kesiti ve tasarım kuvvetleri verilen kolonun boyuna donatılarını belirleyiniz., kesiti çiziniz. 610 konstrüktif sargı kullanınız.. 
Malzeme: C25/30-B 420C, Beton örtüsü: 4 cm, şantiye denetimi: iyi. 





Bu örnek farklı donatı planları kullanılarak çözülecek, sonuçlar karşılaştırılarak tartışılacak ve donatı planı seçiminin önemi 
vurgulanmaya çalışılacaktır. Çözüm için AYDIN/AKGUN/TOPÇU tabloları(EK1 1) kullanılacaktır. 





Tasarım kuvvetleri yönetmelik koşullarını sağlıyor mu? Kontrol: 


—>> f=25 N/mm?, fea=25/1.5=16.67 N/mm? 
£ 600 kNm 


=70 ст 









h 


№=1000-103<0.9 · 16.67 : 350 · 700 =3776-103 № Xi 

№=1000-103<0.5 - 25 -350 · 700 3063-1089 N ”—”— 
М,<=600-108(15+0.03 - 700) -1000 -103-36 -108 N: mm vı Se < э 
М,=150:108(15+0.03 · 350) -1000 -103- 25.5:108 № тт vw — 




















Bu koşullar sağlanmasaydı ne yapardık? 

Ng koşullarından biri sağlanmasıydı, sağlanacak şekilde kesiti büyütürdük. 
M, koşulu sağlanmasıydı, M,gz36 :109 N: mm alırdık. 

Mya koşulu sağlanmasıydı, M,,-25.5 -109 N: mm alırdık. 
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1. ÇÖZÜM: Toplam donatının 1⁄4 ünün köşelere yerleştirildiği donatı planını seçerek 


çözüm yapalım. 


150 kN:m 








70 cm 


Me 


0 


LE LEE 


И 














Donatı planı ve kuvvetler 








70 cm 














600 kN:m 


a. 100010 
350:700-16.67 


100-600-109 


m =— z рэта 
350-700 -16.67 


— 100.150.10° 
m, = —— — , 
” 3507 -.700-16.67 


oz ül-ar 
A, и 16.67 
100 365.22 


5256/4 = 1314 тт? 








150 kN:m 

















TÜ ст 














4—39 cm~ 


Seç.: 3024(1357 mm?) köşelere 


0.01-p = 4:1357/350/700 = 0.022 < 0.04 У 


Etr. 010/17 
010/8 








70 cm 











Donatı planı ve kuvvetler 














ə 
A 


Etr. 010/17 
010/8 


2. ÇÖZÜM: Toplam donatının 72 sinin kısa kenarlara yerleştirildiği donatı planını 
seçerek çözüm yapalım. 


2 — — 1000109 _ 
350-700 -16.67 


т 100.600.10° 
” 350-700” -16.67 


21.0 


100:150-10* 
m е — Ş 
” 350° -700 -16.67 





О) 
A, - 24 18:67 350.700 - 6039 тт? 
100 365.22 


6039/2 = 3020 mm? 
Seç.: 5ф28(3079 mm?) 600 kNm ye paralel kenarlara 


0.01 <p = 23079/350/700 = 0.025 < 0.04 У 
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3. ÇÖZÜM: Toplam donatının 12 sinin uzun kenarlara yerleştirildiği donatı planını 
seçerek çözüm yapalım. 


150 kN:m 














70 cm 














Donatı planı ve kuvvetler 








TÜ cm 














г 








_ 100010 — 
700 -350-16.67 


100 -150-10° 
m, ——— —— 
700-350” -16.67 





100-600-10* 
(0000000132 © 
” 7007 -350-16.67 








A 57 —— 100. 350 = 8163 mm” 


ч 100 365.22 





8163/2 = 4082 тт? 
Seç.: 8ф26(4247 mm?) 150 kNm ye paralel kenarlara 


0.01<p = 2:4247/350/700 = 0.035 < 0.04 У 


€ “35 cm” рүү 2010/17 


2010/8 


4. ÇÖZÜM: Toplam donatının dört kenara eşit yerleştirildiği donatı planını seçerek çözüm 


yapalım. 








70 cm 














Donatı planı ve kuvvetler 











TÜ cm 

















© 100010 — 
350-700-16.67 


100-600-10* 


m, = 
350-7007 -16.67 


100-150-10” 


m 0000000506” 
” 350: -700-16.67 





4757: — 350-700 = 6039 mm” 


s 100 365.22 


1020 (314 mm?) her bir köşeye 

6039 - 4-314 -4/83 mm? 

4783/4-1196 mm? 

Seç.: 4020 (1256 mm?) her kenarın köşeleri arasına 


0.01<p = 4(314:-1256)/350/700-0.026 < 0.04 у 
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5. ÇÖZÜM: Toplam donatının 3/8 inin kısa kenarlara, 1/8 inin uzun kenarların 


6. ÇÖZÜM: Toplam donatının 3/8 inin uzun kenarlara, 1/8 inin kısa kenarların ortasına 


ortasına yerleştirildiği donatı planını seçerek çözüm yapalım. 


yerleştirildiği donatı planını seçerek çözüm yapalım. 


150 kN-m 








TÜ cm 








— — bəbə 
600 kN:m 











Donatı planı ve kuvvetler 








TÜ cm 




















“—35 cm~ 





a. 100010” _ 
350:700-16.67 


mn 100-600-109 
* 350-7007 -16.67 





100.150.10° 


m, = > — 
” 3507 -.700-16.67 





o) c = 56 
_ 56 16.67 
“ 100 365.22 








6262:3/8-2348 mm? 
Seç.: 6022(2281 mm?) 600 kNm ye paralel kenarlara 


6262:1/8-783 mm? 
Seç.: 2022(760 mm?) 150 kNm ye paralel kenarların ortasına 


0.01<р=2-(760+2281)/350/700-0.025<0.04 v 


150 kN-m 








TÜ cm 








600 kN:m 














Donatı planı ve kuvvetler 








TÜ cm 














1000-10 — 
700-350-16.67 


100-150 -10°% 


m. — —————— = |0, 


* 700-3502 :16.67 


100-600-10* 


m, = —— = 
” 7007 -350-16.67 





— 60 16.67 


А — — — 700-350 = 6710 mm” 


“100 365.22 


6710:3/8=2516 mm? 
Seç.: 6ф24(2714 mm?) 150 kNm ye paralel kenarlara 


6710:1/8-839 тт? 
Seç.: 2024(905 mm?) 600 kNm ye paralel kenarların ortasına 


0.01<р=2-(905+2714)/350/700-0.030<0.04 v 


Etr. 2010/17 
2010/8 








Etr. 2010/17 
2010/8 
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1. ÇÖZÜM 


4 ст 





70 ст 











14—35. cin” 








•А.,=5256 mm? (hesaplanan) 
'Aç,z5428 mm? (konulan) 
ep =0.022 
“En ekonomik 
“Etriye bombelenme 
boyu çok fazla 


“İnşa edilemez. 


Yorum: 


2. ÇÖZÜM 


4 cm 
->| = 











70 ст 








pa 
Е: 








== 35 cm~ 


•А.,=6039 mm? (hesaplanan) 
•А.,=6158 mm? (konulan) 
ep =0.025 
*Ekonomik 
“Etriye bombelenme 
boyu çok fazla 
“Boyuna donatı çok kalın 
“İnşa edilemez 


3. ÇÖZÜM 
4 cm 
ЕРЕ 





TO ст 











"ah 








=_35 бите > 


•А.,=8163 mm? (hesaplanan) 
•А.,=84942 (konulan) 

ep =0.035 

“En pahalı 

*Boyuna donatı çok kalın 


“İnşa edilebilir 


4. ÇÖZÜM 


4 cm 


—> + 2ф 0 











70 cm 














•А.,=6039 mm? (hesaplanan) 
•А.,=6280 mm? (konulan) 

ep =0.026 

Ekonomik 


“İnşa edilebilir 


5. ÇÖZÜM 


4 cm 
> /|< 








А 






70 ст 








ka 
sa 





1414 








4—35 cm~ 


•А.,=6262 mm? (hesaplanan) 
•А.,=6082 mm? (konulan) 
ep -0.025 
“Ekonomik 
“Etriye bombelenme 
boyu fazla 


“İnşa edilemez. 


6. ÇÖZÜM 
ən 





TO ст 





” 








4 


“35 cm —” 








•А.,=6710 mm? (hesaplanan) 
'Aç,z7/238 mm? (konulan) 

“р =0.030 

*Ekonomik değil 


“İnşa edilebilir. 


Deprem Yönetmeliği 2007 yanal hareketi önlenmiş donatılar arasını en fazla 250, ile sınırlamaktadır. 6, etriye çapıdır. Örneklerdeki etriye ve çirozlar bu kısıtlama dikkate alınarak 
düzenlenmiş, ancak 1., 2. ve 5. çözümde bu koşul, boyuna donatıların zorunlu konumu nedeniyle, sağlanamamıştır. 


*Çözümlerin tümü teorik olarak doğrudur, yani kolon kuvvetlerini taşırlar. 
e1., 2. ve 5. çözümlerde etriye bombelenme boyu çok fazla olduğu için uygulanamazlar. Bombelenme nedeniyle betonun şişme, ezilme, ufalanma ve donatıların burkulma riski 


yüksektir. 


*3., 4. ve 6. çözümler uygulanabilir, inşa edilebilirler. 


*3. çözüm ekonomik değildir. 


“4. çözüm dışındakilerde kalın donatılar kullanılmıştır. 
*Uygulanabilirlik ve ekonomi dikkate alındığında 4. çözümün en uygun olduğu anlaşılır. Kolonlarda donatı oranını 0.01-0.02 civarında tutmak ekonomiktir. Kolon boyutlarında 
cömert davranılarak bu sağlanabilir. Kolon boyutlarını büyük seçmek kolonun daha sünek davranmasını sağladığı gibi donatının da gereksiz yere basınca çalıştırılmasını önler. 


Yapılan yorumlar sadece bu örnek için geçerlidir, genelleştirilmemelidir. Başka kesit ve kuvvetler için durum çok farlı olabilir. 


Sorular: 


*1.Çözüm neden en az donatı gerektirmiştir? 
*3. çözüm neden en çok donatı gerektirmiştir? 


*1., 2. ve 5. çözümleri uygulanabilir kılmak için ne yapılabilir? 


*Soruda beton örtüsü 4 cm olarak verilmiş fakat çözümlerde hiç kullanılmamıştır. Neden? Çözüme etkisi nedir? 
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Önceki örnekte kolonun tek bir tasarım kuvveti üçlüsü; Ny, Mo, Myg vardı. Hesaplanan ve kesite yerleştirilen donatı sadece bu kuvvet üçlüsünü karşılar. Gerçekte yapının herhangi 
bir kolonunda çok sayıda tasarım kuvveti üçlüsü; Ng, Mug, Myg olur. Çünkü G, Q, Е, ... yüklemelerinden kolonun üst ve alt ucunda farklı karakteristik etkiler oluşur. Bunları Ny, Mk. 
M, ile gösterelim. Bu karakteristik kuvvetler yük katsayıları ile çarpılıp birleştirilince kolonun alt ve üst ucunda birbirinden farklı çok sayıda tasarım kuvveti Üçlüsü; Ng, М, Mya ile 
karşılaşırız. Kolon donatı alanı öyle hesaplanmalı ki her tasarım kuvveti üçlüsünü de taşısın. Soru şudur: bu çok sayıdaki tasarım kuvvetlerinden en elverişsiz olanı, yani en büyük 
donatı alanı gerektireni, nasıl anlayacağız? 

Tasarım kuvvetlerinin büyüklüğüne, küçüklüğüne ve işaretine bakarak bu soruya cevap bulamayız. En elverişsiz olan durum ne en büyük , ne en küçük eksenel kuvvet içerendir; 
nede en büyük moment nede en küçük moment içerendir. Çünkü eksenel kuvvet ile momentler etkileşim içindedir. 


En elverişsiz durumu belirlemenin tek yolu vardır: Bir donatı planı seçmek ve her tasarım kuvveti üçlüsü için gereken donatı alanını ayrı ayrı hesaplamak ve kolonu bulunan en 
büyük donatı alanı ile donatmak. 


Bir örnekle açıklamaya çalışalım: Aşağıda kesiti görülen kolonun sabit(G), hareketli(O), x-yönü deprem(Ex), y-yönü deprem(Ey) ve diğer(T) yüklemelerinden oluşan karakteristik 
kuvvetleri tabloda verilmiştir. Depremin etkin olduğu için yük birleşimleri 10 tane olacaktır. Her yük birleşiminden bir Ng, Mg, M,a Üçlüsü üstte bir de allta hesaplanacağından toplam 
20 tasarım kuvveti üçlüsü vardır. Bunlar sağdaki tabloda verilmiştir. 


Tasarım kuvvetleri: 





М, ышы üst ve alt е oluşan karakteristik etkiler: 


Ех деп | Еу деп | Tden | 
50 İC 














хк (KNm) 1 100 |50 1150 o (80 | 
Му (KNm) (30 o (20 o (80 |150 | 


№, (КМ) 1500 1200 (50 (50. 
Alt uçta Ма (KNm) (150 175 1200 1100 | 
My, (KNm) (50 125 01100 |20  |J0 | 


С деп | Odan _ 
ə TE №, (kN) a m 50 
Ust uçta 








TÜ cm — > 





TÜ cn — x, 





hz 
he 


Yük birleşimleri: 
Е4=1.46+1.60 























Fgz1.0G41.2041.21 
F,z1.0G41.0041.0Ex 
F,z1.0G41.00-1.0Ex 
F.-0.9G--1.0Ex 
F.-0.9G-1.0Ex 
F,z1.0G4*1.0041.0Ey 
Fa-1.06--1.0Q-1.0Ey 
F.-0.96G--1.0Ey 

0) F.-0.9G-1.0Ey 


“— bz35 cm—” 


75:57 





Bu 20 farklı kuvvet üçlüsünden en elverişsiz olanı (en büyük donatı alanı gerektireni ) hangisidir? Yukarıda belirtildiği gibi kuvvetlerin büyüklüğüne bakarak cevap bulamayız. Tek 
yol her biri için gereken donatı alanını hesaplamak ve en büyük alana göre kolonu donatmaktır. 20 kez donatı alanı hesaplamak, tablo kullansak bile, çok ağır hesap yükü 
gerektirir. Bu nedenle yazılım kullanmaktan başka çare yoktur. Kaldı ki bu örnekte rüzgar (W) gibi diğer etkiler yoktur. En genel halde tasarım kuvvetlerinin sayısı 40-50 tane olur. 


Bu örnek yazılımı ile hesaplanarak en elverişsiz durum belirlenmiştir. Detaylar bir sonraki sayfadadır. 
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Kolonda her kenarda 6 çubuk olacak bir donatı planı seçilmiştir. Beton örtüsü 4 cm, malzeme C25/30-B 420C, malzeme katsayısı Y,,.<1.5 alınmıştır. 


Betonarme2000 yazılımının ekran görüntüsü aşağıdadır. Yazılım her bir tasarım kuvveti üçlüsü için gerekli toplam donatı alanı Aş yi hesaplamıştır. En elverişsiz tasarım kuvvetleri 


üçlüsü kolonun alt ucunda Е,=1.06+1.00+1.0Еу birleşiminden oluşmuştur: №=750 КМ, М,4=325 kNm, M,,-275 kNm. Bu üçlünün gerektirdiği toplam donatı alan A,,-6177 mm? 


diğerlerinden büyüktür. Yazılım bu alana karşılık 20020(6283 mm?) donatı önermiştir. Bu şekilde donatılan kolon tüm diğer tasarım kuvvetlerini de karşılayacaktır. 






| E k Лоп bo rə: o) yur va m sexə YƏ sı О, 
“AA Marmısl boy boyut | "asası 
İri Kuv vetler İ Ölçülər mi Alan-atalet 


Ürnekü5 
Ас=0.245 m”, Ag-Üü. liz т, Yüzü. т 














xi 


Г Sesi mesaj | “злі Mesaj 


ixg-ü 0100041687 mö, İyazü 0025010317 mö, ixyüzü m4 


Wyd= 275 КМ. 


Med 325 КМ. 





Маі=ете:С.25/30-В420С7#с0=16570 КМ, ђд=365220 КМП, Gmez1.2, К1=0.65) 


Hesaplanan Ast=6177 mm” 
seçilen: 2022006263 mm”), Огап=0.0256 


Çaplar | Malzeme Yük birleşimleri | Birimler | 


TFd-t.4G- 60 
Fd-1.061.20:1.2T 
3Fd-1.06/1.00:1.0Ex 
3yFd- .06:1.00-1.0Ex 
5Е0=0.96+1 ОЕх 
ElFd-0.9G-1.0Ex 


BiFd-t.0G-1.00-1.0Ey 
ŞiFd-0.96-1 0Ey 
10/Fd-0.56-1.0Ey 





İşarel kurali 


бога sanini бейитте 





392 
Taat 1020 a 
İ2-üst o [720 180 





[йй İ730 





_Езо Tü 


Bat |650 125 
| ; 170 
235 

10 

10-att |аоо 35 


-Tasarım kuvvetlerir 
Moment Mxd (EN.m) Moment Mwd {КМЧ тї) 


Normal Nd (ЕМ} 


Kesit tipi ve donatı planları: 





-HATA vey vg a UYARI bildimi:— 


рн m af уен Буй sur Farm Esen Esse 7 


л 
110 
54 


..... 


məeccocomccmmciımimm 


[ка| кю арша геге ш | шз mim el 





“Ts 





cı o olo cnm 





Kesi | Karakteristik kuvvetler Tasarım kuvvetleri | Koordinatlar | 


та 
0 
1012 


2887 


4750 








donat arak 


d kenzunis 
dont aralığı 


Arme TOPÇU, Eskişehir Osmangazi Ünerslesi Münendisik Mimarlik Fakübasi, şai Mendili БОЛТ, 1999, 2000. 2001, 2013 


ima МЕМ. т) 
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© donatı 
Hin donatı 
Hin donatı 
Min donatı 


Min donatı 
M in donati 
Min donatı 


Min donatı 
М їп donatı 








Min donat | 


Mi in donatı 


Min donatı 
Min donatı 


C Tesi # Tasarım 








İterasyon bilgileri; 








Asi-Ü 00SİTT26688106602 
Eps=0 4248753070583245 


YAKNSAD: 

Epskuvwet-10 Ер=Могтепі=10 
Рав:=1 Пег=5 
azü.202945482218727 
c-Ü.745671552823271 
1=0.195522401792443 
bh1--0.4037693627870565 
hözü. 010425555255522862 
b3=0. 131034641424135 
Ast-=0.0081TT26588166602 
Eps-ü.424575307858245 


-joj xi] 








m 


d 
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İiyd- -50 kN.m 





Medi 150 KH.m 


-a 
гија 17 


Halzeme:C25/45-B320C/ fcd-23330 kime, 
Tyü-3652320 kilim”, Gmez1.5, k1-0.78) 
Hesaplanan Аѕі= 1383 mm” 

seçilen; 10014(1539 mm"), Üranzü.0123 






Myd- 440 КМ.т 


0.55 т ——ğ 


Mxd= 300 kN.m 





0.75 m 





Malzeme: 42 30-0420U(fcd-16870 kN/m”, fyd-365220 kN/m”, Gmez1.5, К1=0.85) 
Hesaplanan Ast=2808 mm” 
Seçilen: 16@16(3519 mm”), Oran=0.0134 





İlMyd- -650 ЕН.т 
ey 






1m”— © 


| Mixed 650 kH. m 


Basing 
bloğu 


1 m —— 





Ма!тете:СаП/50-В420С{({с4=266Т0 kHim”, fyd=365220 КМ, Gme=1.5, kt=0.76) 
Hesaplanan A.st- 39165 mm? 
seçilen: 260144310 mm”), Oran=9.013 





Муд= 1000 km 


1.4 т —ğ 


hixd- 2100 ЕМ. 


”—X—— | рр —XK—,— 
Malzeme:C20725-B420C(Tcd- 13320 KM/m”, Tyd- 355220 КМ, Стс= 1.5, k1s0.85) 
Hesaplanan Аѕі= 571 13 mm” 
seçilen; 2502209503 mm”), Огап=0.01 
Hin donad 
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İki eksenli moment etkisindeki dairesel veya halka kolonlar Ny ve M. momenti dikkate alınarak U. ERSOY abakları ile tek eksenli olarak çözülebilir. Abaklar için EKLER 
bölümünde EK12 e bakınız. 


'ERSOY, U. , у. а. Taşıma gücü El Kitabı, ODTÜ, Ankara, 1980 
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ÖRNEK 


Aşağıda solda kesiti verilen fretli kolonun boyuna donatı hesabını yapınız. Malzeme: C20/25-B 420C, beton örtüsü: 4 cm, denetim: iyi 


215 kNm 











ə 
Nd-1700 kN 


Kesit ve kuvvetler 


ERSOY abakları (EK12) ile çözüm: 






Giyim pa «А BİM ra 
№=1700<0.9 · 13.33 · 196350 = 2356 КМ 19а 0:51, A, Deprem Yön. 2007, Madde 3.3.1.2 koşulu) | 
Ng1700<0.5 · 20 · 196350 = 1963.5 kN v 

М,,=150-109(15+0.03 · 500) 1700 :103-51-108 N: mm v — Ma > (150.031); (TS 500:2000, Madde 6.3.10 koşulu) | 
Mygz215:109>(15--0.03 - 500) 1700 10%=51-108 N: тт v — MA > (15:0.03b)N,(TS 500:2000, Madde 6.3.10 koşulu) | 


din = qt = 0384 EKZ AEK ee | 


M. m 1507 + 21 5? — 262 kN-m Е 


1700 -10° 
196350 -13.33 
196350 . 500 -13.33 | 500 тт 

Fret: D10/80 

от = 0.55 Ф10/50 
365.22 
13.33 











= 0.65 








p = 0.55 әр = 0.02 


А, = 0.02-196350 = 3927 mm? < 


Seç.: 9ф24 (4071 mm?) 
0.01< р -4071/196350 = 0.0207 < 0.04 У 
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Şekildeki fretli kolonun boyuna donatılarını 
hesaplayınız, kesiti çiziniz. $10 konstrüktif fret 
kullanınız. Malzeme C25/30-B 420C,şantiye iyi 
denetimli, beton örtüsü 30 mm 


Му=1000 kNm 





Ngz750 kN Mxz1500 kNm 


b ..d4 


900 тт 








ч  — 1200 mn” 








ÇÖZÜM( ERSOY abakları EK12 ile): 


ї4=25/1.5=16.67 N/mm? 
%=420/1.15=365.22 N/mm? 
А„=р:200° /4-mm”-1130973 mm? 
А,.=р(12002-9002) /4= 494801 mm? 








N.-750:103-0.9 - 16.67 494801 -7423 - 103 KN g - 
№=750-103<0.5 · 25-494801 -6185103 КМ €, 
М,=1500-109(15+0.03 · 1200) 750 :105-38.3:105 Nmm 





h/h = 900/1200 = 0.84 
d/h = 1140/1200 = 0.95 


= 4/1000? +1500? =1803 kNm 
‚ 3 
I 004 а МАМ | 
1130973 -16.67 / 
_ оов Mel Alihi) А 


1803 -10° 
1130973 -1200 -16.67 
pm=0.5 

365.22 
16.67 
A, = 0.02 - 494801 = 9896 mm” 


Seç: 22b24(9944 тт?) 
0.01< p =0.02< 0.04 v 





— 0.45 > p = 0.02 


$1050 


Fret: $1080 


Kesiti verilen kolon iyi denetimli bir şantiyede C25/30-B 
420C malzemesi ile etriyeli olarak inşa edilecektir. Boyuna 
donatılar dış yüzeyden 5 cm içeriye yerleştirilecektir. 
Boyuna donatıları belirleyiniz, kesiti ve etriye açılımını 
çiziniz (#10 konstrüktif sargı kullanınız). 





Aşağıdaki kolonun boyuna donatılarını belirleyiniz, kesiti 
çiziniz(P10 konstrüktif sargı kullanınız). Basınç bölgesini 
tarayarak tahmini olarak gösteriniz. Malzeme C25/30-B 
420C, beton örtüsü 3 cm, iyi denetimli şantiye. 


Aşağıdaki kolonda malzeme C25/30-B 420C, beton 
örtüsü 60 mm ve şantiye denetimi iyidir. 


1) Şantiyeye gidecek çizimi hazırlayınız (Ф10 konstrüktif 
sargı kullanınız). 2) Basınç bölgesini tarayarak tahmini 
olarak gösteriniz. 


Şekilde görülen kolon C30/37-B 420C malzemesi ile 
Eskişehir'de inşa edilecektir. Boyuna donatılar kenarlara 
eşit dağıtılacaktır. Beton ötüsü 50 mm olacaktır. Konstrüktit 
sargı kullanarak şantiyeye gidecek çizimi hazırlayınız. 
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a 2000 mm > 


М,4=800 kNm 
А 






@ф===ф%»}»М„„=5000 kNm 
Ngz1600 kN 











ib 1600 > 











-350 kNm 


е 
Nd=1800 kN 


1—60 om ——» 


Â Myaz432.0 kNm 


[+—30 ст 








+ 
№=1800.4 kN Мха= -432.0 kN:m 





——— 600mm —“——”— 








O ——P 315 kNm 
№=1350 kN 














Eskişehir'deki eski bir yapının solda kesiti görülen bir kolonunun malzemesi С16/20-5 220a olduğu belirlenmiştir. Bu 


























ii kolonun Ng -1000 kN, M,, -300 kNm, Mya “400 kNm tasarım yüklerini taşıması gerekmektedir. 4 > O N 
j 5 a)Mevcut kolonun bu yükleri taşıyıp taşıyamayacağını belirleyiniz. 4 À 
10024 | | 
Ңң N b) Mevcut kolonun bu yükleri taşıyamaması durumunda, kolon etrafına sağda kesiti görülen yeni halka kolon \ N 4 | 
WA» yapılacaktırtmantolama). Malzeme C30/37-B 420C , beton örtüsü 30 mm olacaktır. Yeni kolonun gerekli donatısı s” 1 
„о у belirlenirken içteki eski kolon yok varsayılacaktır. Yeni kolonun boyuna donatısını belirleyiniz, kesitin uygulama çizimini 
= — 400 mm ——> veriniz. 
< 400 
ай — — 640 
ÇÖZÜM: ( ERSOY abakları EK12 ile): С 


а) Eski kolon verilen yükleri taşır mı? b) Yeni (halka) kolonun boyuna donatı hesabı: 
İç: 16/1.5-10.67 N/MM? , İyy220/1.15-191.3 N/mm? fsa=30/1.5=20 N/mm? , {4=420/1.15=365.22 N/mm? 


A,-r6402 /4-321699 mm? 
А..=л(6402-4002)/400=196035 mm? 







d/h-340/400-0.85 ЕК1: 





А.=17:4002 /4-125664 mm? 


А,=4520 mm? N.-1000:103-0.9 -20 196035 -3529:103 kN yim ur 
111100 N.-1000:103-0.5 · 30:196035 -2941-103 KN vz № 


“5. Мун=400-10%>(15+0.03-6400) -1000 -105-34.2:105 Мтт v - —” 
pm-0.036:17.93-0.65 ı 


= 43007 + 400” = 500 kNm 












h/h-400/640-0.63 İN | 

















№ 500 oem d/h-580/640-0.91 
N, 1000 
9052: М;=500 kNm 
h 0. | Ng _ 1000 -10° — 0.16 
А.Ё, 321699-20 ` А 
5 doğrusu ile pm — 0.64 eğrisinin M. — 500:107 — ödə | 
h A hfa 321699 -640.20 
kesiştiği notaya karşılık gelen 365.22 pm=0.35 abaktan okundu 
— — 0.12 — р= 0.019 
: М 20 
— = 0.24 ve —— = 0.25 abaktan okundu. 
Az Ahi. A, = рА,, = 0.019-196035 = 3725 mm? 
N, .105 Егер] Ф 10/50 


0.24 >N, = 322 КМ 
125664 -10.67 Seç.: 19Ф16(3819 mm?) 


M. -105 — 0.25 o. M, -134kNm Fret.: Ф10/50 (Konstrüktif-kolon yüksekliğince sık sarılacak) 
125664 . 400 -10.67 


N, < 322 kN < М, =1000 kN 
M, =134 kNm < M, = 500 kNm 


Olduğundan kesit yetersizdir, verilen yükleri taşımaz. 
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Şekilde görülen kolonun boyuna donatıları 

8020 dir. Ng basınç kuvvetidir. Kolonun 40 
taşıyabileceği М, momentini bulunuz. 

Malzeme C25/30-B 420C, Şantiye denetimi 





Â M,4=76.80 kNm 











Şi e $ ө» 


iyidir. №=1600 kN М,а= ? 
40 ə ə ə 
320 mm 
"al ao 

A 

1 Му =М,а =? 
Şekilde görülen kolonun boyuna donatıları 8ф20 dir. ө 
Ng yönetmeliklerin izin verdiği en büyük basınç 2 z 
kuvvetidir. Kolonun taşıyabileceği М, = Myg > Фф. 2 — 
momentini bulunuz. Malzeme C30/37-B 420C, №= ? М=М= ? 


Şantiye denetimi iyidir. 











Fretli bir kolon mimari nedenlerle kesitte 











görüldüğü gibi imal edilecektir. Gerekli donatıyı .. „ 

hesaplayarak kesiti çiziniz. 610 konstrüktif .. 

sargı kullanınız. N.-2000 kN, M,gz 50 kNm, " 

Mygz1000 kNm, malzeme: С20/25 ve B 420C, ч Ма з 

beton örtüsü: 40 mm, şantiye: iyi denetimli. — — k 4 J 
KOIOTI Gi T 4. бн 

İnn kNm 


Kesiti görülen kolon mevcut bir yapıya aittir. 
Yerinde yapılan ölçüm ve inceleme sonucunda 
malzemenin С16/20-5 220a, şantiyenin iyi 
denetimli olduğu belirlenmiştir. Kolonun 
taşıyabileceği Ng tasarım kuvvetini bulunuz. | 





“— —” : 
> 425 > 


ч — — 500 mm- ——ə- 

















— 
Mxaz100 kN:m 


Kesiti görülen kolon Eskişehir'de C30/37-B 420C 
malzemesi ile inşa inşa edilecektir. Beton örtüsü 50 mm 
olacaktır. Kolonun aşağıdaki tasarım kuvvetlerini taşıması 
gerekmektedir. Gerekli çizimi hazırlayınız. 


№=1500 KN, M,a=106.7 kNm, M,4=106.7 kNm 
№=1500 kN, Mg -134 kNm, M,g=70 kNm 


№=1500 KN, Mg -134 kNm, Mya -70 kNm 


Şekildeki betonarme halka kolon C25/30 209 
betonu ve B 420C çeliği ile Eskişehir merkezde 

inşa edilmiştir. Kolonun taşıyabileceği tasarım 

eksenel basınç kuvvetini bulunuz. 


Sağdaki kolonda Ng basınç kuvvetidir. Malzeme C25/30-B 
420C, şantiye denetimi iyidir. 


1) Donatı çapını belirleyiniz. 2) Basınç bölgesini tarayarak 
tahmini olarak gösteriniz. 


Aşağıda kesiti görülen kolon Eskişehir'de C30/37-B 420C 
malzemesi ile inşa edilmiştir. Şekilde verilen tasarım 
kuvvetlerini güvenle taşıyıp taşımayacağını belirleyiniz. 
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b 











— Mya “1690 kNm 








—— 1000 mm—> 


Myaz300.0 kNm 


+ p 
Ngz 2000 kN Mya -300.0 kNm 
160? 


İİ 480 mm ——<— 
60 60 

















А 434 кит 
ə 
ө 8422 ө 
e e —>> 





Naz1500 КМ / 70 kNm 








50 50 
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Kesiti görülen kolona aşağıdaki tabloda verilen 4 farklı tasarım kuvveti üçlüsü 
etkimektedir. Malzeme C25/30-B 420C, beton örtüsü 50 mm dir. Kolon iyi denetimli 
olduğu varsayılan bir şantiyede imal edilecektir. Boyuna donatıları her kenarda eşit 
olacak şekilde belirleyiniz, kesiti çiziniz ve Ф10 sargı kullanarak açılımını veriniz. 








Mya 
Na (KN) | М, (kN.m М (kN.m A 
1 | 2085 62.55 
2 |2085 
з 12085 [62.55 е = 
4 | 2085 7 № Ма 

















e — — 500 MM— p 


Bir uygulama profesinin kontrolü sonucunda aşağıdaki kolon sargısının yönetmelik 
koşullarını sağlamadığı anlaşılmıştır. Yönetmelikleri sağlayan sargı öneriniz. 





Etr: Ф6/250 


16018 6/150 


+400 > 




















” 600 mm di 
Bir uygulama projesinin kontrolü sonucunda aşağıdaki kolon sargısının yönetmelik 
koşullarını sağlamadığı anlaşılmıştır. Ayrıca, #25 çaplı çelik temin edilememiştir. 


a) Yönetmelikleri sağlayan sargı öneriniz. b) Şantiyede aynı dayanımlı Ф24 çaplı çelik 
olduğuna göre çubuk sayısını belirleyiniz c) Uygulanacak kesiti çiziniz. 


€” Fret: Ф6/200 


bm 425 > 
==  — 500 mm-— > 

















Aşağıdaki kolon mimari nedenlerle kesitte görüldüğü gibi imal edilecektir. 
Gerekli donatıyı hesaplayarak kesiti çiziniz. 010 konstrüktif sargı kullanınız. 
Malzeme: C20/25 ve B 420C, beton örtüsü : 40 mm, şantiye: iyi denetimli. 


М. kNm 


Mxa=250 kNm 








Şekilde görülen betonarme kolon C30/37-B 420C ve iyi şantiye denetiminde inşa 
edilmiştir. Farklı zamanlarda etkiyeceği varsayılan 


а)М, ач, Mygı тотепіегіпі taşıyabilmesi ісіп Ng; ne olmalıdır? 
Ю)М, аг, Mya” momentlerini taşıyabilmesi için № ne olmalıdır? 


Му1=160 kNm 
Mya2>192 kNm 








А 
37.5 
ga 
© 
© ===» 
Mxa1=192 kNm 
Mxa2=160 kNm 

















Kesiti verilen kolon Eskişehir'de С25/30-В 420C malzemesi ile inşa inşa edilecektir. Beton 


örtüsü 50 mm olacaktır. Kolonun aşağıdaki tasarım kuvvetlerini taşıması gerekmektedir. Gerekli 


çizimi hazırlayınız. х 
Myg 


№=1500 KN, M,a=106.7 kNm, М,;=106.7 kNm 
№=1500 KN, Mg -134 kNm, M,.-70 kNm 


№=1500 KN, Mg -134 kNm, Mya -70 kNm а — 
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Sağdaki kolonun boyuna donatısını hesaplayınız, kesiti 


çiziniz. 410 konstrüktif sargı kullanınız. Malzeme: 


C25/30 ve B 420C, beton örtüsü : 40 mm, şantiye: iyi 


denetimli. 


esl kalan Ala: 
asel KO ON olar 





Solda kesiti görülen kolonun boyuna 
donatıları 8020 dir. Ng yönetmeliklerin izin 
verdiği en büyük basınç kuvvetidir. 
Kolonun taşıyabileceği М momentini 
bulunuz. Malzeme C25/30-B 420C, şantiye 
denetimi iyidir. 


Kesiti ve tasarım kuvvetleri verilen betonarme 
kolon C25/37-B 420C malzemesi ile 
öndöküm(prefabrik) olarak üretilecektir. 
Beton örtüsü 35 mm olacaktır. 


a) Gerekli boyuna donatıyı hesaplayınız 


b) Kesitin çizimini veriniz 





N 


Myaz300 kNm М 
А 








Е 
®==»>М„=-120 kNm E 
№=900 kN = 
“ У —” 
b 400 mm a 


























A 
1 Муа=185 kNm 


=... kNm 


© — b 
№3 72 КМ 





400 mm 
35 35 








Kesiti görülen kolona ait çoklu tasarım kuvvetleri tabloda verilmiştir. Kolon boyuna 
donatısını belirleyerek gerekli çizimi hazırlayınız. Malzeme C20/25-B 420C. Sargı 
donatısını konstrüktif olarak öneriniz. İyi denetimli şantiye. 























Mya 
A 
© 
= NJO = Mya 
y 
а 600 mm—— > 
ÇÖZÜM: 


Tasarım kuvvetleri yönetmelik koşullarını sağlıyor mu? Kontrol: 
İk z20 N/mm”-20000 kN/m?, ї.,=20/1.5=13.333 N/mm? -13333 kN/m? 
İya420/1.15-365.22 N/mm? -365220 kN/m? , А,=0.6 :0.4=0.24 m? 


N.- 1000--0.9 · 13333 - 0.24 -2880 kN v 

№=1000:<0.5 -20000 - 0.24 -2400 kN v 

min М,4=(0.015+0.03 · 0.4) -1120-30.2 kNm. Tablodaki M,,-15 sağlamıyor!, М,4=30.2 kNm alınacak v 
min Mygz(0.015-40.03 · 0.6) 1120- 37 kNm. Tablodaki M,,-25 sağlamıyor!, Myg-37 kNm alınacak v 


Aydın/Akgün/ Topçu tabloları(EK1 1) kullanılacak, donatı kenarlara eşit yerleştirilecek. 
n-1120/0.24/13333-0.35 


S xı əy 
meo | 20 | əsə? [оз |era) _ 
vo İ m T ж [os| рае 


Gerekli donatı alanı A,,-4644 mm”. Köşelere 1Ф20(314 mm?) konursa, her kenar 
ortasına (4644-4-314)/4-840 mm? >3&20(1140 mm?) gerekir. Toplam donatı sayısı 
16620 (5024 mm?) olur. 


p-5024/600/400-0.02, min р=0.01<р<тах р=0.04 v 













Etr: Ф10/200 
Ф10/100 
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Betonarme Г SON 


İnşaat mühendisliğinde kesin çözüm yoktur. Hesap yaparken bir sürü varsayım yaparız . 
iyi mühendis, yaptığı varsayımların ve bunların mertebesinin bilincindedir. 


Kötü mühendis, çoğu kez hesapların, yaptığı varsayımlar nedeni ile kesin olmadığının farkında değildir. Bu nedenle de 
oluşabilecek hata oranı hakkında da hiçbir fikri yoktur. 


R.C. REESE 
(ABD'nin ünlü bir mühendisi) 


Yukarıdaki ifade “ERSOY U., Ustalarımdan Öğrendiklerim, İnşaat Mühendisleri Odası, ANKARA, 1999” dan alınmıştır. 


"Yapı Mühendisliği, kesin olarak belirlenemeyen yükler etkisinde, özellikleri ancak tahmin edilebilen malzemeler kullanılarak, sadece yaklaşık 
olarak analiz edilebilen gerçek yapılar yapma sanatıdır." 


Edward L. Wilson 
(SAP 2000 nin babası) 


Özet: Betonarmede iki kere iki, üç aşağı beş yukarı dört eder 


İYİ MÜHENDİS OLMANIZ DİLEĞİ İLE... 


Boş bir çuvalın dik durması zordur. 
Benjamin Franklin 


Ezberleme yeteneğim yok. Çünkü Mühendisim. 


Çoğu şeyi yaşayarak öğreniriz. Ancak sadece yaşayarak öğrenmek, bedeli en ağır olan 


öğrenme yöntemidir. 


Duyuyorum ve unutuyorum. Görüyorum ve hatırlıyorum. Öğrenmek yetmez, bilginin üretime dönüştürülmesi gerekir. Zor olan da budur. 


Yapıyorum ve anlıyorum. Konfüçyüs 


1814-1858), franz. Bauunternehmer 
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